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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammer mit 
einer Brennkammerwand und mit einer aus einer Viel- 
zahl von Hitzeschildelementen gebildeten tnnenaus- 
kleidung sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Brenn- 
kammer. 

[0002] In der EP 0 597 137 B1 ist eine ringformige 
Brennkammer fur eine Gasturbine beschrieben. Die 
Brennkammer ist in eine Primarzone und eine Sekund- 
arzone unterteilt. Die Primarzone und die Sekundarzo- 
ne weisen jeweils eine stromungsbegrenzende Wan- 
dung auf, die voneinander unabhangig durch Kuhlluft 
gekuhlt sind. Die Wandung der Sekundarzone ist dop- 
pelwandig ausgefuhrt. Sie schlieftt sich an die Wandung 
der Primarzone an, welche durch einen Segmenttrager 
fur Segmente einer feuerfesten Auskleidung gebildet 
ist. Die Kuhlluft durchstromt zunachst die doppelwandi- 
ge Wandung der Sekundarzone, stromt anschlieftend 
durch den Segmenttrager und die Segmente der Pri- 
marzone und wird schlieftlich einem Brenner zur Ver- 
brennung zugefuhrt. 

[0003] In der EP 0 576 697 B1 ist eine Brennkammer 
einer Gasturbine beschrieben, in welcher gleichzeitig 
neben klassischen Brennertypen auch katalytische 
Brenner zum Einsatz gelangen. Als klassische Brenner- 
typen kommen Vormischbrenner zum Einsatz, mit de- 
nen die Hauptverbrennung durchgefuhrt wird. Durch die 
Kombination dieser Brennertypen ergibt sich eine ein- 
fachere Regelung bei sich andernden Lastzustanden 
der Gasturbine. 

[0004] In dem Artikei "Options for Low Emissions", 
von Richard J. Antos, Low NO x Gas Turbines, Mai 1 996, 
Seite 43, ist eine Gasturbine mit einer zweistufigen Ver- 
brennung beschrieben. In einer Primarzone erfolgt eine 
erste Stufe der Verbrennung mit Hilfe eines Vormisch- 
brenners, der durch einen Diffusionsbrenner stabilisiert 
ist. An den Verbrennungsraum fur die Primarzone 
schlieftt sich ein grofterer Verbrennungsraum fur eine 
Sekundarzone an, in der eine zweite Stufe der Verbren- 
nung ablauft. Dazu wird uber eine Anzahl von Offnun- 
gen in der Brennkammerwand am Eintritt der Sekund- 
arzone ein vorgemtschtes Brennstoff-Luft-Gemisch zu- 
gefiihrt. Das Brennstoff-Luft-Gemisch zundet im heiften 
Abgas, welches von der Primarzone in die Sekundarzo- 
ne eintritt. Damit ergibt sich die zweite Stufe der Ver- 
brennung. 

[0005] Eine derartige zweistufige Verbrennung ist 
auch aus der US 4,910,957 bekannt, bei der die mehr- 
stufige Verbrennung zur Reduzierung der NOx-Emis- 
sionen herangezogen wird. 

[0006] Aus der DE-C-253 1 89 ist eine Verbrennungs- 
gasturbine bekannt mit einem ringformigen Verbren- 
nungsraum, der an seinen Seitenwanden jeweils eine 
porose Tonplatte aufweist, welche als sogenannter 
Oberflachenbrenner wirkt. Hierzu wird von der dem Ver- 
brennungsraum ruckwartigen Seite durch die porose 
Tonplatte ein Brenngasgemisch gefuhrt Das Brenngas- 



gemisch wird an der dem Verbrennungsraum zuge- 
wandten Oberflache der Tonplatte entzundet und an der 
Oberflache verbrannt. Durch die von der Tonplatte ab- 
gestrahlte Warme wird ein Treibgas fur den Antrieb der 

5 Verbrennungsgasturbine erhitzt. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Brennkam- 
mer anzugeben, die in besonders einfacher Bauart eine 
Zufuhrvon Brennstoff und von Verbrennungsluft ermog- 
licht. Weitere Aufgabe der Erfindung ist die Angabe ei- 

10 nes Verfahrens zum Betrieb einer Brennkammer, durch 
welches in besonders einfacher Weise eine gestufte 
Verbrennung ermoglicht ist. 

[0008] Erfindungsgemaft wird die auf Angabe einer 
Brennkammer gerichtete Aufgabe gelost durch eine 

15 Brennkammer mit einer Brennkammerwand und mit ei- 
ner aus einer Vielzahl von Hitzeschildelementen gebil- 
deten Innenauskleidung, wobei mindestens ein als 
Brenner fungierendes Hitzeschildelement ein Brenner- 
Hitzeschildelement ist, dem eine Brennstoffzufuhrung 

20 zur Zufuhrung von Brennstoff und eine Verbrennungs- 
luftzufuhrung zur Zufuhrung von Verbrennungsluft vor- 
geschaltet sind. Dabei weist das Brenner-Hitzeschild- 
element ein mit zahlreichen Hohlraumen versehenes 
Material auf, wobei der Brennstoff und die Verbren- 

25 nungsluft so zufuhrbar sind, daft eine Verbrennung in- 
nerhalb dieses Materials erzeugbar ist. 
[0009] In einer solchen Brennkammer wird eine Ver- 
brennung in baulich besonders einfacher Weise da- 
durch ermoglicht, daft ein Hitzeschildelement, weiches 

30 Bestandteil der feuerfesten Innenauskleidung der 
Brennkammer ist, als Brenner benutzt wird. Einem sol- 
chen Brenner-Hitzeschildetement wird Brennstoff und 
Verbrennungsluft zur Verbrennung im Hitzeschildele- 
ment zugefuhrt. 

35 [0010] Ein solches Brenner-Hitzeschildelement stellt 
einen sogenannten Porenbrenner dar. Brennstoff und 
Verbrennungsluft werden also in den Hohlraumen Oder 
Poren verbrannt, wobei sich das Material aufheizt. Dies 
fuhrt einerseits zu einer guten Stabilisierung der Ver- 

40 brennung. Andererseits wirkt die Porenstruktur auf Ver- 
brennungsschwingungen stark dampfend. Diese bei- 
den Eigenschaften eines Porenbrenners fuhren dazu, 
dafi sich uber eine Verbrennung in einem Porenbrenner 
nahezu keine Verbrennungsschwingung ausbildet Wei- 

45 terhin strahlt das Material, welches sich wahrend der 
Verbrennung wie erwahnt stark aufheizt, eine erhebli- 
che Menge an Warme ab. Dies fuhrt dazu, dafi die Flam- 
mentemperatur der Verbrennung innerhalb des Materi- 
als vergleichsweise niedrig ist. Dies hat wiederum zur 

so Folge, daft weniger Stickoxide gebildet werden. Der 
Vorteil der niedrigeren Flammentemperatur kann aber 
auch dazu benutzt werden, dem Brenner-Hitzeschild- 
element mehr Brennstoff und dafur dem Brenner einer 
ersten Stufe weniger Brennstoff zuzufuhren. Dies ver- 

55 mindert die Ausbiidung von solchen Verbrennungs- 
schwingungen, welche vom Brenner der ersten Stufe 
hervorgerufen werden konnen. 

[0011] Bevorzugt ist dem Brenner-Hitzeschildele- 
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ment ein Vormischraum vorgeschaltet, in den der 
Brennstoff und die Verbrennungsluft einleitbar sind. 
Brennstoff und Verbrennungsluft werden erst dem Vor- 
mischraum zugefuhrt. wo ein Brennstoff-Luft-Gemisch 
gebildet wird. Dieses Brennstoff-Luft-Gemisch wird an- 
schlieftend dem Brenner-Hitzeschildelement zugefuhrt. 
Damit ergibt sich ein fur die Verbrennung gunstiges ho- 
mogenes Brennstoff-Luft-Gemisch. 
[001 2] Die Brennkammerwand weist eine Auftenseite 
auf, entlang der sich bevorzugt eine Brennstoff I eitung 
erstreckt, aus der Brennstoff in den Vormischraum ein- 
laftbar ist. Eine solche Brennstoffleitung konnte z.B. bei 
einer Ringbrennkammer eine in Umfangsrichtung der 
Ringbrennkammer um die Brennkammerwand umlau- 
fende Ringleitung sein, aus der z.B. auch in einfacher 
Weise fur eine Vielzahl von Brenner-Hitzeschildelemen- 
ten, welche entlang dieser Umfangsrichtung angeord- 
net sind, Brennstoff zugefuhrt werden kann. 
[001 3] Vorzugsweise ist durch die Brennkammer ent- 
lang einer Ausdehnungsrichtung ein Brenngasstrom 
von einer Eintrittsseite bis zu einer Austrittsseite fuhr- 
bar, wobei mindestens ein Brenner fur eine erste Stufe 
einer Verbrennung vorgesehen ist, und wobei durch das 
Brenner-Hitzeschildelement stromab von der ersten 
Stufe eine zweite Stufe der Verbrennung erzeugbar ist. 
[0014] Uber das Brenner-Hitzeschildelement wird in 
einfacher Weise eine zweite Stufe einer zweistufigen 
Verbrennung realisiert. Naturlich konnen auch weitere 
Stufen der Verbrennung vorgesehen sein. Durch die 
Zweistufigkeit oder Mehrstufigkeit der Verbrennung wird 
eine Reaktionszone der Verbrennung auf ein grofteres 
Volumen verteilt. Damit ergibt sich in der Brennkammer 
eine geringere Neigung zur Ausbildung von Verbren- 
nungsschwingungen. Solche Verbrennungsschwingun- 
gen konnen u.U. erhebliche Schaden in der Brennkam- 
mer hervorrufen. Weiterhin ergibt sich fur eine zweistu- 
fige oder eine mehrstufige Verbrennung eine besonders 
gute Regelbarkeit zur Anpassung an unterschiedliche 
Leistungsabgaben, d.h. Lastzustande, z.B. fur eine un- 
ter verschiedenen Belastungen betriebene Gasturbine. 
Wird durch das Abgas der Brennkammer eine Gastur- 
bine angetrieben, so ist fur die Verbrennung ein je nach 
der Belastung der Gasturbine ausgerichtetes Brenn- 
stoff-Luft-Verhaltnis erforderlich. Durch die Verwendung 
von mindestens zwei Brennern ergibt sich ein weiter Pa- 
rameterbereich fur die Regelung der Verbrennung. Dar- 
uber hinaus kann z.B. - falls erforderlich - die Brennstoff- 
zufuhr zum Brenner-Hitzeschildelement unterbleiben, 
so daft durch das Brenner-Hitzeschildelement lediglich 
Luft in die Brennkammer einstromt. Weiterhin ergibt sich 
mit der Verwendung des Brenner-Hitzeschildelementes 
eine verbesserte Kuhlleistung fur die Kuhlung der In- 
nenauskleidung der Brennkammer, da dem Brenner- 
Hitzeschildelement eine vergleichsweise grade Menge 
an kuhlender Verbrennungsluft zugefuhrt werden kann. 
Schlieftlich ist ein weiterer Vorteil, daft der Luftmassen- 
strom durch den Brenner der ersten Stufe verringert 
werden kann. Dies hat insbesondere zur Folge, dafi der 



Brenner kleiner ausgefuhrt werden kann. Damit ergibt 
sich z.B. der Vorteil, daft der Brenner in einfacherer Art 
und Weise aus einem ihn umgebenden Gehause aus- 
gebaut werden kann. 
5 [0015] Das Brenner-Hitzeschildelement erstreckt 
sich entlang der Ausdehnungsrichtung von einem er- 
sten Ende bis zu einem zweiten Ende, wobei der Vor- 
mischraum vorzugsweise zwischen der Brennkammer- 
wand und dem Brenner-Hitzeschildelement liegt und 
10 wobei im Bereich des zweiten Endes eine Auslaftoff- 
nung vorgesehen ist, die den Vormischraum mit dem 
Brennraum verbindet. Durch die Anordnung des Vor- 
mischraumes und mit der stromab angeordneten Aus- 
laftoffnung ergibt sich eine stromungstechnische Ver- 
ts bindung des Vormischraums zur Brennkammer, die sich 
durch einen besonders niedrigen Stromungswiderstand 
auszeichnet. 

[0016] Bevorzugt ist dem Brenner-Hitzeschildele- 
ment Kuhlluft zufuhrbar, wobei die Kuhlluft gleichzeitig 

20 als Verbrennungsluft verwendbar ist. Die Hitzeschild- 
elemente werden haufig dadurch gekuhlt, daft Kuhlluft 
von der Auftenseite der Brennkammerwand z.B. durch 
Bohrungen an die Hinterseite der Hitzeschildelemente 
gefuhrt wird. Durch die Ausnutzung dieser Kuhlluftzu- 

25 fuhrung als Verbrennungsluftzufuhrung ergibt sich eine 
besonders einfache Zufuhr von Verbrennungsluft zum 
Brenner-Hitzeschildelement. 

[0017] Vorzugsweise ist das Material des Brenner- 
Hitzeschildelements, also des Porenbrenners, eine auf- 

30 geschaumte Keramik, insbesondere Zirkonoxid oder Si- 
liziumkarbid. Solche Materialien sind z. B. dadurch her- 
stellbar, daft in ein schaumbildendes Tragermaterial die 
Keramik eingebracht wird und nach einer erfolgten Auf- 
schaumung und Aushartung das Tragermaterial wegge- 

35 atzt wird, so daft eine porose Keramik ubrig bleibt. 
[0018] Bevorzugtermaften ist die Brennkammer als 
eine einen Ringraum bildende Ringbrennkammer aus- 
gebildet, wobei entlang einer Umfangsrichtung des 
Ringraums eine Mehrzahl von Hitzeschildelementen als 

40 Brenner-Hitzeschildelemente ausgebildet ist. Vorzugs- 
weise ist der groftte Teil der entlang einer Umfangsrich- 
tung angeordneten Hitzeschildelemente als Brenner- 
Hitzeschildelemente ausgebildet. Somit ergibt sich eine 
gleichmaftige Verteilung der zweiten Stufe der Verbren- 

45 nung uber den Umfang der Ringbrennkammer. 

[001 9] Bevorzugt wird die Brennkammer in einer Gas- 
turbine, insbesondere in einer stationaren Gasturbine 
verwendet. Vorzugsweise hat die Gasturbine eine Lei- 
stung grafter als 60 MW. 

so [0020] Erfindungsgemaft wird die auf Angabe eines 
Verfahrens gerichtete Aufgabe gelost durch ein Verfah- 
ren zum Betrieb einer Brennkammer mit einer Brenn- 
kammerwand und mit einer aus einer Vielzahl von Hit- 
zeschildelementen gebildeten Innenauskleidung, wobei 

55 mindestens einem der Hitzeschildelemente Brennstoff 
und Verbrennungsluft fur eine Verbrennung zugefuhrt 
werden, und wobei der Brennstoff und die Verbren- 
nungsluft innerhalb einer porosen Struktur des Hitze- 
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schildelementes verbrannt werden. 
[0021] Die Vorteile eines solchen Verfahrens ergeben 
sich entsprechend den obigen Ausfuhrungen zu den 
Vorteilen der Brennkammer. 

[0022] Bevorzugt lauft zunachst eine erste Stufe einer 
Verbrennung ab, wobei anschlieRend uber das Hitze- 
schildelement eine zweite Stufe der Verbrennung er- 
folgt. 

[0023] Weiter bevorzugt wird das Verfahren in einer 
Brennkammer, insbesondere in einer Ringbrennkam- 
mer, einer Gasturbine durchgefuhrt. 
[0024] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung bei- 
spielhaft naher eriautert. Es zeigen: 

FIG 1 ein Langsschnitt durch eine Ringbrennkam- 
mer einer Gasturbine, 

FIG 2 einen vergrofierten Ausschnitt aus einer Ring- 
brennkammer mit einem Brenner-Hitzeschild- 
element, 

FIG 3 ein Brenner-Hitzeschildelement und 

FIG 4 ein Brenner-Hitzeschildelement aus einem po- 
rosen Material. 

[0025] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver- 
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung. 
[0026] Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine 
Ringbrennkammer 1 fur eine Gasturbine. Die Ring- 
brennkammer 1 liegt rotationssymmetrisch urn eine 
Achse 2. Der Ubersichtlichkeit halber ist nur eine Halfte 
des Langsschnittes gezeigt. Die Ringbrennkammer 1 
weist eine Brennkammerwand 3 auf. Die Brennkam- 
merwand 3 umschlieftt einen Ringraum 4. Die Innen- 
wand der Brennkammerwand 3 ist mit einer Innenaus- 
kleidung 5 ausgekleidet. Die Innenauskleidung 5 wird 
durch eine Vielzahl von Hitzeschildelementen 6 gebil- 
det. Solche Hitzeschildelemente 6 bestehen z.B. aus 
feuerfesterKeramik. In die Ringbrennkammer 1 mundet 
ein Brennersystem 7. Dieses wird gebildet durch einen 
Diffusionsbrenner 8 und einen Vormischbrenner 9, wel- 
cher den Diffusionsbrenner 8 in Form eines Ringkanals 
umgibt. Das Brennersystem 7 ist an einem brennersei- 
tigen Ende 11 der Ringbrennkammer 1 angeordnet. An 
einem dem brennerseitigen Ende 11 gegenuberliegen- 
den turbinenseitigen Ende 13 schliefit sich eine sche- 
matisch dargestellte Gasturbine 15 an. 
[0027] Bei Verwendung einer solchen Ringbrenn- 
kammer 1 in einer hier nicht dargestellten Gasturbinen- 
aniage wird dem Pilotbrenner 8 Brennstoff 17A zuge- 
fuhrt. Dem Pilotbrenner 8 wird ebenfalls Verbrennungs- 
luft 18A zugefuhrt. Der Brennstoff 17Aund die Verbren- 
nungsluft 18A werden uber einen Diffusionsbetrieb des 
Pilotbrenners 8 im Ringraum 4 der Ringbrennkammer 1 
verbrannt. An der am Pilotbrenner 8 stabilisierten Flam- 
me dieser Verbrennung entzundet sich ein Gemisch aus 
Brennstoff 1 7B und Verbrennungsluft 1 8B, welches dem 



Vormischbrenner 9 zugefuhrt wird. Das durch die Ver- 
brennung erzeugte Abgas 20 tritt aus dem turbinensei- 
tigen Ende 13 der Ringbrennkammer 1 aus und treibt 
die Gasturbine 15 an. Im folgenden wird eriautert, wie 

5 die hier dargestellte, konventionelle einstufige Verbren- 
nung in besonders einfacher Weise durch eine zweite 
Stufe einer Verbrennung unter Verwendung eines Bren- 
ner-Hitzeschildelementes erganzt werden kann. 
[0028] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem der 

10 Figur 1 entsprechenden Langsschnitt durch eine Ring- 
brennkammer 1 . Eines der Hitzeschildelemente 6 ist als 
ein Brenner-Hitzeschildelement 22 ausgefuhrt. Wie je- 
des der Hitzeschildelemente 6 ist auch das Brenner-Hit- 
zeschildelement 22 mit einer Schraube 24 an die Brenn- 

15 kammerwand 3 angeschraubt. In der Brennkammer- 
wand 3 sind hinter dem Brenner-Hitzeschildelement 22 
Durchbohrungen 26 vorgesehen. Auf der Aufcenseite 
28 der Brennkammerwand 3 ist weiterhin eine Brenn- 
stoffleitung 30 vorgesehen. Von der Brennstoffleitung 

20 30 fuhrt eine Durchbohrung 32 der Brennkammerwand 
3 zu einem Vormischraum 34, welcher durch das an der 
Brennkammerwand 3 anliegende Brenner-Hitzeschild- 
element 22 gebildet ist. In den Vormischraum 34 mun- 
den auch die Durchbohrungen 26. Das Brenner-Hitze- 

25 schildelement 22 erstreckt sich von einem ersten Ende 
23 bis zu einem zweiten Ende 25. 
[0029] Das Brenner-Hitzeschildelement 22 wird nun 
in folgender Weise fur eine zweite Stufe einer Verbren- 
nung in der Ringbrennkammer 1 eingesetzt: 

30 [0030] Uber die Brennstoffleitung 30 wird Brennstoff 
36, vorzugsweise Erdgas, dem Vormischraum 34 uber 
die Bohrung 32 zugefuhrt. Weiterhin wird Verbren- 
nungsluft 38 uber die Durchbohrungen 26 dem Vor- 
mischraum 34 zugefuhrt. Im Vormischraum 34 ver- 

35 mischt sich das Erdgas 36 mit der Verbrennungsluft 38. 
Am zweiten Ende 25 ist eine Auslaftoffnung 40 vorge- 
sehen, die das Erdgas-Luft-Gemisch 42 in die Ring- 
brennkammer 1 auslaftt. Das Erdgas-Luft-Gemisch 42 
entzundet sich in der heiften Ringbrennkammer 1. Da- 

40 mit bildet sich eine zweite Stufe einer Verbrennung aus. 
Mit dieser zweiten Stufe wird die Reaktionszone der in 
der Ringbrennkammer 1 ablaufenden Verbrennung ver- 
grofiert. Dies fuhrt zu einer verringerten Neigung zur 
Ausbildung von Verbrennungsschwingungen. Der er- 

45 hebliche Verbrennungsluftstrom 38 fuhrt weiterhin zu ei- 
ner hohen Kuhlleistung fur das Brenner-Hitzeschildele- 
ment 22 und auch fur die abstromseitig vor dem Bren- 
ner-Hitzeschildelement 22 gelegenen weiteren Hitze- 
schildelemente 6. 

so [0031] Figur 3 zeigt nocheinmal in einer vergrofterten 
und schematischen Darstellung ein an der Brennerkam- 
merwand 3 angeordnetes Brenner-Hitzeschildelement 
22. Es gelten die entsprechenden Erlauterungen wie zu 
Figur 2. 

55 [0032] In Figur 4 ist schematisch in einem Langs- 
schnitt ein Brenner-Hitzeschildelement 22 gezeigt, wel- 
ches an einer Brennkammerwand 3 angeordnet ist. Das 
Brenner-Hitzeschildelement 22 ist aus einem porosen 
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Material 44 gebildet. Es ist mit Klammern 46 an der 
Brennkammerwand 3 befestigt. Auf der dem Brenner- 
Hitzeschildelement 22 abgewandten Auftenseite 28 der 
Brennkammerwand 3 ist gegenuber dem Brenner-Hit- 
zeschildelement 22 eine Wandung 48 vorgesehen, wel- 
che den Vormischraum 34 umschlieftt. In die Wandung 
48 ist eine Brennstoffleitung 30 integriert. In der Wan- 
dung 48 sind weiterhin Offnungen 50 vorgesehen. Der 
Vormischraum 34 ist strdmungstechnisch mit dem Bren- 
ner-Hitzeschildelement 22 durch Durchbohrungen 26 in 
der Brennkammerwand 3 verbunden. 
[0033] Uber die Offnungen 50 gelangt Verbrennungs- 
luft 38 in den Vormischraum 34. Aus der Brennstofflei- 
tung 30 gelangt Brennstoff, vorzugsweise Erdgas, 
ebenfalls in den Vormischraum 34. Uber die Durchboh- 
rungen 26 gelangt das Brennstoff- Luft-Gemisch 42 aus 
dem Vormischraum 34 in das Brenner-Hitzeschildele- 
ment 22. Das Brennstoff-Luft-Gemisch 42 dringt in das 
porose Material 44 ein. Durch die Hitze in einer nicht 
weiter dargestellten Brennkammer entzundet sich das 
Brennstoff-Luft-Gemisch 42 und verbrennt innerhalb 
der Poren des porosen Materials 44. Dabei heizt sich 
das porose Material 44 auf. Dies fuhrt zu einer beson- 
ders stabilen Verbrennung. Zudem wird durch die Po- 
renstruktur des porosen Materials 44 eine Verbren- 
nungsschwingung unterdruckt. Weiterhin strahlt das po- 
rose Material 44 Warme ab. Dies fuhrt dazu, daft die 
Flammentemperatur der Verbrennung innerhalb des 
porosen Materials 44 vergleichsweise niedrig ist. Dies 
hat wiederum zur Folge, daft weniger Stickoxide gebil- 
det werden. 



Patentanspruche 

1. Brennkammer (1) mit einer einen Brennraum (4) 
umschlieftenden Brennkammerwand (3) und mit ei- 
ner aus einer Vielzahl von Hitzeschildelementen (6) 
gebildeten Innenauskieidung (5) , 

dadurch gekennzeichnet, daft mindestens ein als 
Brenner fungierendes Hitzeschildelement (5) ein 
Brenner-Hitzeschildelement (22) ist, dem eine 
Brennstoffzufuhrung (30) fur Brennstoff (36) und ei- 
ne Verbrennungsluftzufuhrung (26) fur Verbren- 
nungsluft (38) vorgeschaltet sind, und, daft das 
Brenner-Hitzeschildelement (22) ein mit zahlrei- 
chen Hohlraumen (45) versehenes Material (44) 
aufweist, welches so ausgebildet ist, daft eine Ver- 
brennung innerhalb dieses Materials (44) erzeug- 
bar ist aus gestrichener Anspruch 6 einsetzer. 

2. Brennkammer (1 ) nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft dem Brenner-Hit- 
zeschildelement (22) ein Vormischraum (34) vorge- 
schaltet ist, in den der Brennstoff (36) und die Ver- 
brennungsluft (38) einleitbar sind. 

3. Brennkammer (1 ) nach Anspruch 2, 



dadurch gekennzeichnet, daft die Brennkammer- 
wand (3) eine Auftenseite (28) aufweist, entlang der 
sich die Brennstoffzufuhrung (30) erstreckt. 

5 4. Brennkammer (1 ) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, durch die entlang einer Ausdehnungs- 
richtung ein Brenngasstrom (20) von einer Eintritts- 
seite (11) bis zu einer Austrittsseite (13) fuhrbar ist, 
wobei mindestens ein Brenner (8) fur eine erste 

10 stufe einer Verbrennung vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft durch das Bren- 
ner-Hitzeschildelement (22) stromab der ersten 
Stufe eine zweite Stufe der Verbrennung erzeugbar 
ist. 

15 

5. Brennkammer (1) nach Anspruch 2 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Vormischraum 
(34) zwischen der Brennkammerwand (3) und dem 
Brenner-Hitzeschildelement (22) angeordnet ist, 

20 wobei das Brenner-Hitzeschildelement (22) sich 
entlang der Ausdehnungsrichtung von einem er- 
sten Ende (23) bis zu einem zweiten Ence (25) er- 
streckt und wobei in Bereich des zweiten Endes 
(25) eine Auslaftoffnung (40) den Vormischraum 

25 (34) mit dem Brennraum (4) verbindet. 

6. Brennkammer (1 ) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Matarial (44) 
30 des Brenner-Hitzeschildelements (22) Metal! ist, in 
welches mechanisch, insbesondere durch Bohren, 
die Kohlraume (45) eingebracht sind. 

7. Brennkammer (1) nach einem der Anspruche 1 bis 

35 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Material (44) 
des Brenner-Hitzeschildelements (22) eine porose 
Keramik, insbesondere Zirkonoxid oder Silizium- 
carbid, ist. 

40 

8. Brennkammer (1), insbesondere Ringbrennkam- 
mer, nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der der Brennraum (4) ringfdrmig ausgebildet 
ist, 

45 dadurch gekennzeichnet, daft entlang einer Um- 
fangsrichtung des Ringraumes (4) eine Mehrzahl 
von Hitzeschildelementen (6) als Brenner-Hitze- 
schildelemente (22) ausgebildet sind. 

so 9. Verwendung einer Brennkammer (1) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche fur eine Gasturbi- 
ne, insbesondere fur eine stationare Gasturbine mit 
einer Leistung grofter als 60 MW. 

55 10. Verfahren zum Betrieb einer Brennkammer (1) mit 
einer Brennkammerwand (3) und mit einer aus ei- 
ner Vielzahl von Hitzeschildelementen (6, 22) ge- 
bildeten Innenauskieidung (5), dadurch gekenn- 
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zeichnet, daft mindestens einem der Hitzeschild- 
elemente (6, 22) Brennstoff (36) un d Verbren- 
nungsluft (38) fur eine Verbrennung (1) zugefuhrt 
werden, und daft der Brennstoff (36) und die Ver- 
brennungsluft (38) innerhalb eines porosen Materi- 
als (44) des Hitzeschildelementes (22) verbrannt 
werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zunachst eine er- 
ste Stufe einer Verbrennung ablauft und anschlie- 
Bend uber das Hitzeschildelement (22) eine zweite 
Stufe der Verbrennung erfolgt. 

12. Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 10 oder 11 in einer Brennkammer (1), ins- 
besondere in einer Ringbrennkammer, einer Gas- 
turbine. 



Claims 

1. Combustion chamber (1) having a combustion 
chamber wall (3) surrounding a combustion space 
(4) and having an inner lining (5) formed from a plu- 
rality of heat-shield elements (6), characterized in 
that at least one heat-shield element (5), function- 
ing as a burner, is a burner/heat-shield element 
(22), upstream of which are connected a fuel supply 
feature (30) for fuel (36) and a combustion air sup- 
ply feature (26) for combustion air (38) and in that 
the burner/heat-shield element (22) exhibits a ma- 
terial (44) provided with numerous cavities (45), 
which material (44) is configured in such a way that 
a combustion process can be generated within it. 

2. Combustion chamber (1) according to Claim 1, 
characterized in that a premixing space (34), into 
which the fuel (36) and the combustion air (38) can 
be introduced, is connected upstream of the burner/ 
heat-shield element (22). 

3. Combustion chamber (1) according to Claim 2, 
characterized in that the combustion chamber wall 
(3) has an outer surface (28) along which the fuel 
supply feature (30) extends. 

4. Combustion chamber (1) according to one of the 
preceding claims, through which a combustion gas 
flow (20) can be guided from an inlet end (11) to an 
outlet end (13) along an extension direction, at least 
one burner (8) being provided for a first stage of a 
combustion process, characterized in that a sec- 
ond stage of the combustion process can be gen- 
erated downstream of the first stage by means of 
the burner/heat-shield element (22). 

5. Combustion chamber (1 ) according to Claims 2 and 



4, characterized in that the premixing space (34) 
is arranged between the combustion chamber wall 

(3) and the burner/heat-shield element (22), the 
burner/heat-shield element (22) extending from a 

5 first end (23) to a second end (25) along the exten- 
sion direction and an outlet opening (40) connecting 
the premixing space (34) to the combustion space 

(4) in the region of the second end (25). 

10 6. Combustion chamber (1) according to one of the 
preceding claims, characterized in that the mate- 
rial (44) of the burner/heat-shield element (22) is 
metal, in which the cavities (45) are introduced me- 
chanically, in particular by drilling. 

15 

7. Combustion chamber (1) according to one of 
Claims 1 to 5, characterized in that the material 
(44) of the burner/heat-shield element (22) is a po- 
rous ceramic, in particular zirconium oxide or silicon 

20 carbide. 

8. Combustion chamber (1), in particular an annular 
combustion chamber, according to one of the pre- 
ceding claims, in which the combustion space (4) is 

25 of annular configuration, characterized in that a 
plurality of heat-shield elements (6) are configured 
as burner/heat-shield elements (22) along a periph- 
eral direction of the annular space (4). 

30 9. Use of a combustion chamber (1 ) according to one 
of the preceding claims for a gas turbine, in partic- 
ular for a stationary gas turbine with a power greater 
than 60 MW. 

35 10. Method of operating a combustion chamber (^hav- 
ing a combustion chamber wall (3) and having an 
inner lining (15) formed from a plurality of heat- 
shield elements (6. 22), characterized in that fuel 
(36) and combustion air (38) are supplied to at least 

40 one of the heat-shield elements (6, 22) for a com- 
bustion process and in that the fuel (36) and the 
combustion air (38) are burnt within a porous mate- 
rial (44) of the heat-shield element (22). 

45 11. Method according to Claim 10, characterized in 
that a first stage of a combustion process takes 
place initially and, subsequently, a second stage of 
the combustion process takes place by means of 
the heat-shield element (22). 

50 

12. Implementation of the method according to one of 
Claims 10 or 11 in a combustion chamber (1), in par- 
ticular in an annular combustion chamber, of a gas 
turbine. 

55 
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Revendications 

1 . Chambre de combustion (1 ) comprenant une paroi 

(3) de chambre de combustion entourant un espace 

(4) de combustion et un revetement (5) interieur for- 
me d'une pluralite d'elements (6) de bouclier ther- 
mique, caracterisee en ce qu'au moins un element 

(5) de bouclier thermique servant de bruleur est un 
element (22) de bouclier thermique de bruleur en 
amont duquel sont montes un conduit (30) d'apport 
de combustible (36) et un conduit (26) d'apport d'air 
(38) de combustion et I'element (22) de bouclier 
thermique de bruleur presente une matiere (44) qui 
est pourvue d'innombrables cavites (45) et qui est 
constitute de maniere a ce qu'une combustion 
puisse se produire au sein de cette matiere (44). 

2. Chambre de combustion (1) suivant la revendica- 
tion 1 , 

caracterisee en ce qu'il est monte en amont 
de i'element (22) de bouclier thermique de bruleur 
un espace (34) de premelange, dans lequel le com- 
bustible (36) et I'air (38) de combustion peuvent etre 
introduits. 

3. Chambre de combustion (1) suivant la revendica- 
tion (2), caracterisee en ce que la paroi (3) de la 
chambre de combustion a une face (28) exterieure 
le long de laquelle s'etend le conduit (30) d'apport 
de combustible. 

4. Chambre de combustion (1) suivant Tune des re- 
vendications precedentes, dans laquelle un courant 
(20) de gaz de combustion peut passer le long d'une 

- direction dans laquelle elle s'etend d'un cote (11) 
d'entree jusqu'a un cote (13) de sortie, au moins un 
bruleur (8) pour un premier etage d'une combustion 
etant prevu, caracterisee en ce que, par I'element 
(22) de bouclier thermique de bruleur, il peut etre 
produit en aval du premier etage un deuxieme eta- 
ge de la combustion. 

5. Chambre de combustion (1 ) suivant les revendica- 
tions 2 et 4, caracterisee en ce que I'espace (34) 
de premelange est dispose entre la paroi (3) de la 
chambre de combustion et I'element (22) de bou- 
clier thermique de bruleur, I'element (22) de bouclier 
thermique de bruleur s'etendant le long de la direc- 
tion suivant laquelle la chambre de combustion 
s'etend d'une premiere extremite (23) a une deuxie- 
me extremite (25) et dans la partie de la deuxieme 
extremite (25) une ouverture (40) de sortie met res- 
pace (34) de premelange en communication avec 
I'espace (4) de combustion. 

6. Chambre de combustion (1) suivant I'une des re- 
vendications precedentes, caracterisee en ce que 
la matiere (44) de I'element (22) de bouclier thermi- 



que de bruleur est du metal dans lequel sont me- 
nagees mecaniquement, notamment par percage, 
les cavites (45). 

5. 7. Chambre de combustion (1) suivant Tune des re- 
vendications 1 a 5, caracterisee en ce que la ma- 
tiere (44) de I'element (22) de bouclier thermique 
de bruleur est une c6ramique poreuse, notamment 
de I'oxyde de zirconium ou du carbure de silicium. 

10 

8. Chambre de combustion (1 ), notamment chambre 
de combustion annulaire, suivant Tune des reven- 
dications precedentes, dans laquelle I'espace (4) 
de combustion est de forme annulaire, 

15 caracterisee en ce que le long d'une direc- 

tion peripherique de I'espace (4) annulaire sont 
constitues une multitude d'elements (6) de bouclier 
thermique servant d'elements (22) de bouclier ther- 
mique de bruleur. 

20 

9. Utilisation d'une chambre de combustion (1 ) suivant 
I'une des revendications precedentes pour une tur- 
bine a gaz, notamment pour une turbine a gaz fixe 
d'une puissance superieure a 60 MW. 

25 

10. Procede pour faire fonctionner une chambre de 
combustion (1) ayant une paroi (3) de chambre de 
combustion et un revStement (5) interieur forme 
d'une pluralite d'elements (6, 22) de bouclier ther- 

30 mique, caracterise en ce que Ton envoie du com- 
bustible (36) et de I'air (38) de combustion pour une 
combustion a au moins Tun des elements (6, 22) de 
bouclier thermique et en ce que Ton brule le com- 
bustible (36) et I'air (38) de combustion au sein 

35 d'une matiere (44) poreuse de I'element (22) de 
bouclier thermique. 

11. Procede suivant la revendication 10, caracterise 
en ce que Ton fait d'abord se derouler un premier 

40 stade d'une combustion et ensuite sur I'element 
(22) de bouclier thermique un deuxieme stade de 
la combustion. 

12. Mise en oeuvre du procede suivant I'une des reven- 
45 dications 10 ou 11 dans une chambre de combus- 
tion (1 ), notamment dans une chambre de combus- 
tion annulaire d'une turbine a gaz. 
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